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CONTROLS DU SERRAGE D'UN FREIN DE PARKING 
AUTOMATIQUE POUR VEH1CULE AUTOMOBILE 

L'invention concerne un dispositif et un procede de controle du 
5 serrage d'un frein de parking automatique d'un vehicule automobile. 

Les freins de parking ou de stationnement qui equipent 
traditionnellemeni let. vehicules automobiles sont des freins "a main n qui 
comprennent un levier relie par un cable a un mecanisme de serrage de 
deux des freins du vehicule. 

10 Pour le serrage d'un tel frein de parking, le conducteur d'un vehicule 

tire sur le levier de commande et ressent plus ou moms une force de 
serrage des freins, a partir de la resistance au deplacement du levier, 
notamment en fin de course. Si le vehicule est gare sur une pente et 
commence a se deplacer, cela amene le conducteur a tirer davantage sur 

15 le levier pour serrer les freins plus fortement et immobiliser le vehicule. 
C'est toujours au conducteur du vehicule qu'il incombe de serrer le frein de 
parking ou de stationnement et de le serrer correctement. 

Certains modeles de vehicules sont actuellement equipes de freins 
de parking automatique comprenant des moyens motorises de serrage de 

20 deux des freins du vehicule, ces moyens etant commandes par exemple 
par un contacteur electrique. L'actionnement de ce contacteur par le 
conducteur provoque le serrage de deux des freins du vehicule, un du cote 
droit et un du cote gauche. Si, pour une raison quelconque, Tun de ces 
freins n'est pas serre correctement, le conducteur n'a pas de moyen direct 

25 ou indirect de le constater, sauf si le vehicule est gare sur une pente et 
commence a se deplacer. II est done necessaire de prevoir un moyen de 
controle du serrage correct des freins de parking automatique des 
vehicules automobiles. 

II est envisageable pour cela de monter des jauges de contrainte 
30 dans un frein du vehicule pour verifier le serrage correct de ce frein a partir 
des signaux foumis par les jauges de contrainte. Toutefois, une telle 
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solution serait trop couteuse en raison du prix relativement eleve des 
jauges de contrainte. 

Uinvention a notamment pour but d f apporter une solution simple, 
satisfaisante et economique au probleme du controle du serrage de ces 
5 freins de parking. 

Elle propose a cet effet un dispositif de controle du serrage d'un frein 
de parking automatique de vehicule automobile, ce frein de parking 
comprenant des moyens motorises de serrage d'au moins une plaquette de 
frein sur un disque de frein d'une roue du v6hicule, !e dispositif etant 
10 caracterise en ce qu'il comprend des moyens de mesure d ! une propriete 
physique de la plaquette, dont la valeur varie en fonction de la force de 
serrage de la plaquette sur le disque de frein, 

^invention presente I'avantage d'utiiiser une propriete de la 
plaquette de frein pour verifier si la force de serrage du frein correspondant 

r 
t 

15 est suffisante, ce qui se traduit par une realisation simple et economique du 
dispositif de controle. 

Avantageusement, ce dispositif comprend des moyens de 
comparaison des valeurs mesurees de ladite propriete a des valeurs pre- 
enregistrees en memoire; ces moyens de comparaison etant relies a des 

20 moyens de commande du serrage du frein de parking. Cela permet de 
resserrer ce frein automatiquement en cas de besoin. 

Dans un premier mode de realisation de ['invention, cette propriete 
physique est une grandeur electrique liee a la conductivity Electrique de la 
plaquette, et en particulier de la garniture de friction de cette plaquette. 

25 II suffit alors d'une alimentation electrique et d'un appareil de mesure 

du type voltmetre par exemple, qui sont relies a la plaquette de frein par 
des conducteurs electriques pour mesurer la conductivity de la garniture de 
friction. 

Dans une forme particuliere de ('invention, la garniture de friction de 
30 la plaquette de frein est realisee en un materiau traditionnel auquel on a 
ajoute un composant electriquement conducteur, tel par exemple que du 
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cuivre ou du noir de carbone, qui est reparti ou integre dans le materiau de 
la garniture de friction de telle sorte que la conductivity ou resistivite 
electrique de celle-ci varie en fonction de la force de serrage qui lui est 
appliquee. 

5 Dans une variante de realisation de ('invention, la plaquette de frein 

comporte un temoin d'usure qui est forme par un element electriquement 
conducteur noye dans la garniture de friction et relie par un conducteur 
electrique a un circuit d'alimentation d ! un voyant lumineux lorsque le temoin 
d'usure vient au contact du disque de frein, par suite de I'usure de la 
10 garniture de friction. 

Dans ce cas, ('invention prevoit d'ajouter un composant 
electriquement conducteur dans le materiau de la garniture de friction, 
uniquement dans la partie de cette garniture qui est comprise entre le 
temoin d'usure et le support metallique sur lequel la garniture est fixee. 
15 Cette variante de realisation presente Pavantage que la grandeur 

physique mesuree lors du serrage de la garniture de friction est 
independante du degre d'usure de cette garniture. 

Dans un autre mode de realisation de Invention, la propriete 
physique mesuree de la plaquette de frein est une grandeur acoustique, 
20 telle que i'impedance acoustique de la plaquette de frein ou de sa garniture 
de friction. 

Dans ce cas, on associe un emetteur-recepteur d'une onde 
acoustique appropriee a la plaquette de frein ou a la garniture de friction et 
on mesure les variations du signal de sortie du recepteur pour determiner 

* 

25 et verifier la force de serrage du frein correspondant. 

L'invention propose egalement un procede de controle du serrage 

■ 

d'un frein de parking automatique de vehicule automobile, ce frein de 
parking comprenant des moyens motorises de serrage d'au moins une 
plaquette de frein sur un disque de frein d'une roue du vehicule, caracterise 
30 en ce qu'il consiste essentiellement, apres une commande de serrage du 
frein de parking, a mesurer une propriete physique de la plaquette de frein, 
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cette propriete variant en fonction de la force de serrage de cette plaquette, 

a comparer la mesure a une valeur preenregistree, et si la mesure est 

inferieure a !a valeur preenregistree, a commander a nouveau le serrage du 

frein de parking et/ou a emettre un signal a I'attention du conducteur du 
5 vehicule. 

De preference, le precede selon I'invention consiste a mesurer ladite 
propriete physique de la plaquette a des instants differents apres une 
commande de serrage du frein de parking, a comparer les valeurs 
mesurees a des valeurs pre-enregistrees correspondantes et a commander 

10 a nouveau le serrage du frein de parking si au moins Tune des mesures ou 
la variation de la valeur entre les mesures est inferieure a la valeur 
preenregistree correspondante. 

On peut ainsi, en particulier, mesurer une valeur initiale de la 
propriete physique de la plaquette de frein, a I'instant ou un ordre de 

15 serrage du frein de parking automatique a ete donne par le conducteur du 
vehicule, puis mesurer cette propriete quand les freins sont serres par les 
moyens motorises, et mesurer a nouveau cette propriete apres blocage 
mecanique des freins et retour au repos des moyens motorises. 

Cela permet de tenir compte d'une relaxation mecanique des freins 

20 lorsque les moyens motorises de serrage ne sont plus actives et de verifier 
que le frein de parking est encore correctement serre apres cette relaxation 
mecanique. Avantageusement, on peut egalement mesurer a nouveau la 
propriete physique de la plaquette de frein un certain temps apres le 
serrage du frein de parking, pour permettre un refroidissement des freins et 

25 leur retour a une temperature normale ou voisine de la normale. 

Cela permet en particulier de resserrer le frein de parking 
automatique si necessaire, lorsqu'il a ete commande par le conducteur du 
vehicule apres un freinage intensif ayant provoque un echauffement 
important et une dilatation thermique correspondante des freins du 

30 vehicule. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques, details 
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et avantages de celle-ci apparaTtront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite a titre d'exemple en reference aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente schematiquement un exemple de realisation 
5 d'un dispositif de contrdle selon Tinvention, equipant un frein a disque de 

vehicule automobile ; 

- la figure 2 represente schematiquement une variante de realisation 
de ce dispositif ; 

- la figure 3 est un graphe representant la variation de Teffort subi 
10 par une plaquette de frein en fonction du temps lors de I'actionnement d'un 

frein de parking automatique. 

En figure 1, la reference 1 designe un disque de frein, qui est 
solidaire d'une roue (non representee) d'un vehicule automobile et qui est 
destine a etre serre entre deux plaquettes de frein 2 (dont une seule est 
15 representee en figure 1), qui sont soliicitees en appui sur les faces 
opposees du disque 1 par un frein hydraulique dans un montage d'un type 
connu. 

Chaque plaquette de frein 2 comprend une garniture 3 realisee en 
materiau de friction et fixee, par exemple par collage, sur un support 
20 metallique 4. 

Selon ('invention, ce materiau de friction comprend egalement un 
composant electriquement conducteur C par exemple sous forme de 
poudre ou de grains, par exemple de cuivre ou de noir de carbone, ou des 
grains d'eiements isolants revetus d'une couche conductrice qui est reparti 
25 dans la garniture de friction 3 de telle sorte que la resistivite ou conductivite 
electrique de celle-ci varie de fa?on sensible en fonction de la force de 
compression qui lui est appliquee lors du serrage du frein correspondant. 
Cette repartition est avantageusement homogene. 

Cette conductivite ou resistivite electrique peut etre mesuree au 
30 moyen du dispositif represente en figure 1, qui comprend essentiellement 
un appareil de mesure 5 du type vottmetre par exemple, et un circuit 
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d'alimentation electrique 6 qui peut etre constitue par la batterie electrique 
du vehicule automobile ou par un circuit d'alimentation particulier alimente 
a partir de la batterie du vehicule. 

L'appareii de mesure 5 et ie circuit d'alimentation 6 sont relies entre 
5 eux, a la garniture de friction 3 de la plaquette de frein et au disque de frein 
1 par des conducteurs electriques 7 comme represents pour former un 
circuit ferme de sorte que le signal de mesure fourni par Pappareil 5 varie 
comme la conductivity ou la resistivite electrique de la garniture de friction 
3, qui varie elle-meme avec la force avec laquelle les garnitures des 
10 plaquettes de frein sont appliquees sur le disque 1. Typiquement, la 
resistivite diminue avec la compression. 

Le signal de sortie de I'appareil 5 est applique a une entrSe de 
moyens 9 avantageusement numeriques comprenant des valeurs pre- 
enregistrees en memoire et des moyens de comparaison du signal 8 a ces 
15 valeurs preen registries. 

La sortie des moyens 9 est reliee a des moyens 10 de commande du " 
serrage du frein de parking. 

En variante, Pensembie forme par Pappareil de mesure 5 et le circuit 
d'alimentation 6 peut etre relie, non pas au disque de frein 1 comme 
20 represents, mais a la masse Slectrique du vehicule. 

La figure 2 represente une variante de realisation de ('invention dans 
laquelle la garniture 3 de la plaquette de frein 2 est equipee d'un temoin 
d'usure 11, forme par un conducteur electrique noye dans le materiau de la 
* garniture de friction 3 et destine a venir au contact du disque de frein 1 
25 lorsque Tusure de la garniture de friction 3 atteint une valeur predeterminee 
par exemple egale a un cinquieme de Tepaisseur de la garniture. Ce temoin 
d'usure 11 est relie a un conducteur electrique 12 exterieur a la garniture 
de friction 3, ce conducteur 12 etant lui-meme relie a des moyens de 
signalisation comprenant en general un voyant lumineux dont Tallumage 
30 indique au conducteur du vehicule qu'il faut proceder au remplacement des 
plaquettes de frein. 



7 



10 



15 



Selon Invention, seule la partie de la garniture de friction 3 qui se 
trouve entre le support metallique 4 et le temoin d'usure 11 comprend un 
materiau electriquement conducteur C en grains ou en poudre de sorte que 
c'est la conductive ou resisiivite electrique de cette partie de la garniture 3 
qui sera mesuree lors du controle du serrage du frein. 

Pour cela, le dispositif de controle selon ('invention comprenant 
I'appareil de mesure 5 et le circuit d'alimentation electrique 6 deja decrits 
est relie par un conducteur electrique 7 au support metallique 4 de la 
plaquette de frein et au conducteur metallique 12 du temoin d'usure 1 1 . 

Comme dans le mode de realisation de la figure 1, la sortie de 
I'appareil de mesure 5 est reliee aux moyens 9 de comparaison des valeurs 
mesurees a des valeurs preenregistrees. En variante, on mesure. 
1'impedance electrique de la garniture a une ou plusieurs frequences d'un 
courant alternatif et ou en haute frequence. 

Le fonctionnement du dispositif selon I'invention va maintenant etre 
decrit en reference a la figure 3. 

Cette figure est un graphe representant la courbe de variation en 
fonction du temps t de I'effort applique a la garniture de friction 3 lors du : 
serrage du frein de parking. 

Cette courbe comprend une premiere partie 20 de serrage progressif 
du frein, entre I'instant to d'actionnement de la commande du frein de 
parking par le conducteur du vehicule et I'instant tl ou la force de serrage 
du frein atteint une valeur maximale. Cette premiere partie 20 de la courbe 
est suivie d'une deuxieme partie 21 qui est un palier correspondant au 
ma,nt.en de la force maximale de serrage entre les instants tl et t2 I'instant 
t2 correspondant a la fin de ("application de la force de serrage exercee par 
le circuit hydraulique du frein apres blocage mecanique du frein en position 
serree. 

L'intervalle de temps tl^j2 peut etre relativement court, par 
0 exemple de I'ordre de la seconde. 

La deuxieme partie de la courbe est suivie d'une troisieme partie 22 



20 



25 
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entre les instants t2 et t3 qui correspond a une relaxation mecanique du 
frein, Teffort F subi par la garniture 3 diminuant legerement entre une valeur 
correspondant a la force de serrage par le frein hydraulique et une valeur 
correspondent a la force de serrage maintenue grace au blocage 

5 mecanique du frein en position serree. 

La troisieme partie '22 de la courbe est suivie d'une quatrieme partie 
23 qui correspond a une eventuelie relaxation thermique du frein et qui peut 
etre plus ou moins accentuee en fonction de la temperature du frein au 
moment de la commande du frein de parking automatique. Cette quatrieme 

10 partie 23 de la courbe entre les instants t3 et t4 correspond done au retour 
du frein a une temperature normale, la force de serrage & Tinstant t4 etant 
inferieure a la force de serrage a Tinstant t3 en raison de la contraction due 
au refroidissement des composants du frein. La cinquieme partie 24 de la 
courbe apres ('instant t4 est un palier de valeur constante de ('effort F. 

15 On precede a un etalonnage du dispositif selon I'invention, en 

enregistrant des valeurs S1, S2, S3 et S4 du signal de sortie de I'appareil 
de mesure 5 qui correspondent aux differentes parties de la courbe 
representee en figure 3, dans le cas d'un serrage correct du frein de 
parking automatique. La valeur S1 est une vaieur initiate mesuree a 

20 Tinstant tO de commande du serrage du frein de parking automatique, la 
valeur S2 est enregistree entre les instants tl et t2, la valeur S3 est 
enregistree a Tinstant t3 a la fin de la relaxation mecanique du frein et la 
valeur S4 est enregistree a ('instant t4 pendant ou apres refroidissement du 
frein (par exempie 30 minutes apres commande du frein de parking). 

25 Ensuite, le controle du serrage correct du frein de parking 

automatique consiste a comparer le signal de sortie de Pappareil de mesure 
5 a la valeur enregistree S1 a Tinstant tO, puis a la valeur enregistree S2, a 
un instant compris entre tl et t2, puis a la valeur enregistree S3, a un 
instant correspondant a Tinstant t3 et enfin a la valeur enregistree S4 a un 

30 instant correspondant a Tinstant t4 (si aucune commande de desserrage du 
frein de parking automatique n ! a ete donnee entre-temps par le conducteur 
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du vehicule). 

Si Tune des valeurs du signal de sortie de Tappareil de mesure 5 est 
inferieure aux valeurs enregistrees S2, S3 et S4 de fagon significative, 
c'est-a-dire si Pecart entre le signal de sortie de Tappareil 5 et ces valeurs 
5 enregistrees est superieur a une valeur predeterminee, on peut en deduire 
que le serrage du frein de parking automatique n'est pas suffisant et les 
moyens 9 commandeni a nouveau le serrage de ce frein de parking. 
Simultanement, un signal peut etre emis a ['attention du conducteur du 
vehicule. La nouvelle commande du frein de parking permet par exemple 

10 de resserrer ce frein si la diminution de la force de serrage pendant 
I'intervalle de refroidissement t3- 14 a ete relativement irnportante. 

Au lieu de comparer les valeurs du signal de sortie de Pappareil 5 
aux valeurs pre-en registries, on peut au prealable calculer des differences 
et/ou des rapports entre ces mesures et les comparer a des differences 

15 et/ou des rapports semblables des valeurs pre-en registries, pour 
s'affranchir de influence de certains parametres tels que la temperature 
ambiante ou I'usure des plaquettes 2. 

Dans le mode de realisation prefere, on compare les valeurs 
S2-S3, S2-S4, S3-S4 et/ou S3-S1 aux valeurs correspondantes 

20 predeterminees pour determiner si les plaquettes 2 sont correctement 
appliquees sur le disque 1. Si la difference S3-S4 depasse un seuil 
predetermine, on considere que Ton assiste a une relaxation thermique 
inacceptable (« roll away » en terminologie anglo-saxonne) et le calculateur 
du circuit de freinage reapplique le frein de parking par exemple en mettant 

25 en marche une pompe haute pression du groupe hydraulique ESP du 
systeme de freinage. 

Dans une variante de realisation de Tinvention, on mesure une autre 
propriete physique de la plaquette de frein et/ou de sa garniture de friction, 
par exemple son impedance acoustique au moyen d*un capteur formant 
30 avantageusement un emetteur et un recepteur, tel qu'un capteur 
ultrasonore par exemple. 
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REVENDICATIONS 



1 . Dispositif de controle du serrage d'un frein de parking automatique 
de vehicule automobile, comprenant des moyens motorises (10) de serrage 

5 d'au moins une plaquette de frein (2) sur un disque de frein (1), caracterise 
en ce qu'il comprend des moyens (5) de mesure d'une propriete physique 
de ia plaquette (2) dont la valeur varie en fonction de la force de serrage de 
la plaquette sur le disque de frein (1). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
10 comprend des moyens (9) de comparaison des valeurs mesurees de ladite 

propriete avec des valeurs preenregistrees, ces moyens de comparaison 
(9) etant relies a des moyens (10) de commande de serrage du frein. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 

ladite propriete physique est une grandeur electrique liee a la conductivity 

15 ou resistivite de la plaquette de frein (2) et en particulier de sa garniture de 
friction (3). 

4. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le materiau de la garniture de friction (3) de la plaquette (2) 
comprend une addition d'un composant electriquement conducteur (C) en 

20 grains ou en poudre, tel par exemple que du cuivre ou du noir de carbone. 

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que la garniture de friction (3) de ia plaquette de frein (2) comprend un 
temoin d'usure (11) forme d'un element electriquement conducteur noye 
dans la garniture de friction (3) et en ce qu'un composant electriquement 

25 conducteur (C) en grains ou en poudre est ajoute au materiau de la 
garniture de friction 3, uniquement entre le temoin d'usure (11) et un 
support (4) sur lequel est fixee la garniture de friction (3). 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
en ce qu'il comprend un appareil de mesure (5), tel qu'un voltmetre par 

30 exemple, et un circuit d'alimentation electrique (6), relies electriquement a 
la garniture de friction (3) de la plaquette de frein (2) et a un element 
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metallique tel que le clisque de frein (1) ou un support (4) de la garniture de 
friction (3), ou a la masse electrique du vehicule, 

7. Procede de controls de serrage d'un frein de parking automatique 
de vehicule automobile comprenant des moyens motorises de serrage d'au 

5 moins une plaquette de frein (2) sur un disque de frein (1) monte sur une 
roue du vehicule, caracterise en ce qu'il consiste essentiellement, apres 
une commande de serrage du frein de parking automatique, a mesurer une 
propriete physique de la plaquette de frein variant en fonction de la force de 
serrage de cette plaquette sur le disque de frein (1), a comparer la mesure 
10 a une valeur preenregistree et, si la mesure est inferieure a la valeur 
preenregistree, a commander a nouveau le serrage du frein de parking 
et/ou a emettre un signal a ('attention du conducteur du vehicule. 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il consiste 
a mesurer ladite propriete de la plaquette de frein (2) a des instants 

15 differents apres une commande de serrage du frein de parking, a comparer 
des valeurs mesurees a des valeurs p re-en registries correspondantes et a 
commander a nouveau le serrage du frein de parking si au moins Tune des 
valeurs mesurees est inferieure a la valeur preenregistree correspondante. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il consiste 
20 a mesurer une valeur initiate de ladite propriete avant serrage du frein de 

parking, une autre valeur de cette propriete pendant le serrage du frein par 
les moyens motorises de serrage, une autre valeur de cette propriete apres 
blocage mecanique du frein et retour des moyens de serrage en position de 
repos. 

25 10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 

comporte en outre une etape ulterieure de mesure de ladite propriete en 

cours de refroidissement du frein. 

11. Procede selon la revendication 8, 9 ou 10, caracterise en ce qu'il 

consiste a comparer des differences et/ou des rapports des valeurs 
30 mesurees de ladite propriete a des differences et/ou des rapports des 

valeurs pre-enregistrees correspondantes. 
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12. Procede selon Tune des revendications 8 a 11, caracterise en ce 
qu'il consiste a mesurer une grandeur electrique liee a la conductivity ou 
resistivite electrique de la plaquette de frein (2) ou de sa garniture de 
friction (3). 
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